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线性规划及其数学模型（一）
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线性规划与单纯形法
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问题的提出

   线性规划是运筹学的一个重要分支。线性规
划在理论上比较成熟，在实用中的应用日益广
泛与深入。特别是在电子计算机能处理成千上
万个约束条件和决策变量的线性规划问题之后
，线性规划的适用领域更为广泛了。从解决技
术问题的最优化设计到工业、农业、商业、交
通运输业、军事、经济计划和管理决策等领域
都可以发挥作用。它已是现代科学管理的重要
手段之一。
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问题的提出

      线性规划是在有限资源（劳动力
、原材料、机械设备、资金、时间等
）的条件下，合理分配和利用资源，
以取得最佳的经济效益。

线性规划问题包含下述三个要素：
  1）决策变量
  2）约束条件
  3）目标函数
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几类常见线性问题的建模
生产计划问题

污水问题

合理下料问题

配料问题

连续投资问题

人力资源分配问题

运输问题
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例1 生产计划问题

    某工厂在计划期内要安排生产Ⅰ、Ⅱ
两种产品，已知生产单位产品所需的设
备台时及A、B两种原材料的消耗如表1-
1所示，该工厂每生产一件产品Ⅰ可获
利2元，每生产一件产品Ⅱ可获利3元，
问应如何安排计划使该工厂获利最多? 
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表1-1

资源 产品Ⅰ 产品Ⅱ 拥有量

设备 1 2 8台时

原材料A 4 0 16KG

原材料B 0 4 12KG
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• 如何用数学关系式描述这问题，必须考虑

设x1,x2 分别表示计划生产产品Ⅰ产品Ⅱ的数
量，称它们为决策变量；

生产产品数量多少受到资源拥有量的限制，
这是约束条件：

x1+2x2≤8
4x1≤16
4x2≤12
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• 生产产品的数量不会为负值，即
• x1,x2≥0
• 如何安排生产，使利润最大这是目标，写成

目标函数：
• max z=2x1+3x2
• 从而得到生产计划的数学模型。
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例2 污水处理问题

    靠近某河流有两个化工厂(见图1-1)，流经
第一化工厂的河流流量为每天500万立方米，在
两个工厂之间有一条流量为每天200万立方米的
支流。
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   第一化工厂每天排放含有某种有害物质的工业污水2
万立方米，第二化工厂每天排放这种工业污水1.4万立方
米。从第一化工厂排出的工业污水流到第二化工厂以前
，有20%可自然净化。根据环保要求，河流中工业污水的
含量应不大于0.2%。这两个工厂都需各自处理一部分工
业污水。第一化工厂处理工业污水的成本是1000元/万立
方米。第二 化工厂处理工业污水的成本是800元/万立方
米。现在要问在满足环保要求的条件下，每厂各应处理
多少工业污水，使这两个工厂总的处理工业污水费用最
小。
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 建模型之前的分析和计算

设：第一化工厂每天处理工业污水量为x1万立
方米，第二化工厂每天处理工业污水量为x2
万立方米 
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工厂后的水质要求：经第

工厂前的水质要求：经第
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从而得到数学模型： 
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例3 合理下料问题

    合理利用线材问题。现要做100套钢架，
每套需用长为2.9m，2.1m和1.5m的元钢各一根
。已知原料长7.4m，问应如何下料，使用的原
材料最省。
解：最简单做法是，在每一根原材料上截取
2.9m，2.1m和1.5m的元钢各一根组成一套，每
根原材料剩下料头0.9m（7.4-2.9-2.1-
1.5=0.9)。为了做100套钢架，需用原材料100
根，共有90m料头。若改为用套裁，这可以节
约原材料。下面有几种套裁方案，都可以考虑
采用。
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表1-2  套裁方案有

方       案 下料根数 

 

长度(m) 
Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 
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为了得到100套钢架，需要混合使用各种下料方案。设按
Ⅰ方案下料的原材料根数为x1,Ⅱ方案为x2，Ⅲ方案为x3
，Ⅳ方案为x4,Ⅴ方案为x5。根据表1-2的方案，可列出
以下数学模型：
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